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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Schaltungsanordnung zum Einstellen der Resonanzfrequenz 

(§) Der Einsatzbereich von Identifikationssystemen mit 
kontaktloser Daten- und Energieubertragung verbreitert 
sich stand ig. Ein Hauptproblem dieser Systeme, die auf 
kontaktloser Ubertragung von Daten und Energie basie- 
ren, ist die Abstimmung der Schwingkreise in den Basis* 
und Transponderstationen. Erst wenn die beteiligten 
Schwingkreise in ihrer Resonanzfrequenz ubereinstim- 
men, ist die Leistungsfahigkeit dieser Systeme am hoch- 
sten. Um diese Leistungsfahigkeit standig bereitzustellen, 
ist es zweckmaftig, die Resonanzfrequenz des Antennen- 
sch wing kreises der Basisstation zu uberprufen und bei ei- 
ner Abweichung eine Abstimmung vorzunehmen. Eine 
Abweichung wird durch eine Phasenverschiebung zwi- 
schen zwei Signalen festgestellt, da bei Resonanz zwi- 
schen dem Generatorsignal und dem Signal uber dem 
> Kondensator des Antennenreihenschwingkreises eine 
( Phasendifferenz von 90° vorliegt. Je nach der Art der Pha- 
senverschiebung werden Kapazitaten parallel zum An ten - 
nenschwingkreis geschaltet oder parallelgeschaltete Ka- 
pazitaten aus der an den Antennenschwingkreis gekop- 
pelten Abstimmeinheit herausgetrennt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifYt eine Schaltungsanordnung zuni 
Einstellen der Resonanzfrequenz gemaR deni Oberbegrift 
des Patent an spruchs 1. ^ 

Sy st erne, in denen die Resonanzfrequenzen von Lese- 
und Transponderschwingkreisen abgestimmt werden, sind 
bereits bekannt. In der EPO 625 832 Al wird ein System 
beschrieben, in dem binar abgestufte Kapazitaten einem 
Schwingkreis parallelgeschaltet werden. Die Steuerung der 10 
Schaltmittel erfolgt durch einen Mikroprozessor. Eine auto- 
matische Abstimmeinheit eniiittelt die Abweichung der Fre- 
quenz des Schwingkreises der Lesestation von der Reso- 
nanzfrequenz und gibt diese Information an den Mikropro- 
zessor weiter, der die Schalter fiir die notwendigen Kapazi- 15 
later) schlieBt Oder offnet. Uber einen Differenzierer wird 
festgestellt, ob die Schwingkreisspannung steigt oder sinkt, 
und danach wird das Maximum dicscr Schwingkreisspan- 
nung gesucht, welches genau bei der Resonanzfrequenz vor- 
liegt. Nachleilig ist bei den bekannten Schaltungen, daB ein 20 
sehr hoher Aufwand betrieben wird, uni eine Verstimmung 
des Schwingkreises festzustellen und nach dieser Feststel- 
lung eine Abstimmung des Schwingkreises auf die Reso- 
nanzfrequenz vorzunehmen. 

Derartige Sysleiiie zur konlaktlosen Daten- und Energie- 25 
ubertragung werden bei Identifikationssystenien eingesetzt. 
Die hochste Eftekti vital wird erreicht, wenn der Antennen- 
schwingkreis in einer Basisstation und der Schwingkreis ei- 
nes Transponders im Bereich der Resonanzfrequenz betrie- 
ben werden. Wenn die Schwingkreise der beteiligten Statio- 30 
nen nicht auf etwa die gleiche Resonanzfrequenz getrimmt 
sind, verschlechtern sich die Koppelverhaltnisse, wodurch 
schon bei einer geringfugigen Verstimmung der Schwing- 
kreise der Abstand, in dem eine sichere Daten- und Energie- 
ubertragung moglich ist, betrachtlich abnimmt. Arbeiten die 3> 
Schwingkreise jedoch im Bereich ihrer gleichen Resonanz- 
frequenz, ergeben sich aufgrund der Resonanzuberhohung 
ideale Koppelverhaltnisse, die u. a. einen groBeren Abstand 
der beteiligten Stationen zueinander ermoglichen und meh- 
rere spate genannte Vorteile nach sich Ziehen. 40 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein System 
zur konlaktlosen Daten- und Energieiibertragung anzuge- 
ben, bei dem eine Verstimmung der Resonanzfrequenz des 
Antennenschwingkreises der Basisstation automatisch er- 
kannt wird und ein automatischer Abgleich auf die Reso- 45 
nanzfrequenz einfach durchfuhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost. 

Die erfindungsgemafie Schaltungsanordnung ist Teil ei- 
ner Basisstation. Diese Basisstationen sind meist fest in Tiir- 50 
rahmen, Chassisteile oder Fahrbahnoberflachen eingebaut. 
Die Abstimmung des Antennenschwingkreises der Basissta- 
tion kann anwendungsabhangig in unterschiedlichen Peri- 
oden oder standig erfolgen. 

Der Antennenschwingkreis enthalt Impedanzen in Form 55 
von Induktivitaten und Kapazitaten. Die Verbindung dieser 
Impedanzen wird als Referenzpunkt bezeichnet, von dem 
das zu vergleichende Signal abgeleitet wird. Zwischen der 
Generatorspannung und der Referenzpunktspannung bei- 
spielsweise am Kondensator des Reihenschwingkreises 60 
liegt im Resonanzfall eine Phasenverschiebung von genau 
90° vor. Diese Phasenverschiebung wird als Kriterium be- 
nutzt, um zu entscheiden, ob der Antennenschwingkreis ab- 
gestimmt ist oder nicht. Das am Referenzpunkt anliegende 
sinusformigc Spannungssignal wird in cincm Spannungs- 65 
komparator zu einer Rechteckspannung gewandelt. Diese 
wird einem Phasenkomparator zugefiihrt, der diese Refe- 
renzpunktspannung mit der um 90° verschobenen Genera- 



torspannung vergleicht. Dabei liegt z. B. am Ausgang desj 
Phasenkomparators ein High-Level an, wenn die Referenz- 1 " 
punktspannung eine positive Phasenverschiebung aufweist, - 
und ein Txnv-Level, wenn die Referenzpunktspannung eine 
negative Phasenverschiebung hat. An den Referenzpunkt ist 
eine Abstimmeinheit angeschlossen. Die Abstimmeinheit 
enthalt Abstimmkapazitaten und eine Abstimminduktivitat, 
und ist zwischen den Referenzpunkt des Antennenschwing- 
kreises und ein Bezugspotential der Schaltung geschaltet. 
Die Abstimminduktivitat ist permanent mil dem Referenz- 
punkt verbunden, womit durch Parallelschalten der Ab- 
stimmkapazitaten eine Verschiebung der Resonanzfrequenz 
in beide Richtungen erreichbar ist. Der Antennenschwing- 
kreis wird von Vollbruckentreibern angeregt, die sich auf 
das gleiche Bezugspotential beziehen. Dadurch laBt sich die 
Schaltspannung fur die Schalter einfach generieren. Je nach 
Signalzustand werden entsprechende Abstimmkapazitaten 
von der Stcucrschaltung mit Schaltcrn der Abstimmeinheit 
parallelgeschaltet oder von dieser abgetrennt. Um die Reso- 
nanzfrequenz zu verringern, werden Abstimmkapazitaten 
durch SchlieBen von Schaltern der Abstimmeinheit parallel- 
geschaltet, oder durch Offnen der Schalter von der Schal- 
tung abgetrennt, um die Resonanzfrequenz des Antennen- 
schwingkreises zu erhohen. Durch diese einfache Schaltung 
ist es moglich, den Antennenschwingkreis der Basisstation 
in kurzer Zeit abzustimmen. 

Bei Verwendung von Feldeffekttransistoren als Schalter 
sind uber diese Schalter Dioden geschaltet, die bei geoffne- 
tem Schalter nach einmaligem Aufladen des Kondensators 
eine dauerhafte Sperrung dieses Zweiges bis zum nachsten 
Schaltsignal fur den entsprechenden Schalter sicherstellen. 

Die Antennenschwingkreise derartiger Basisstationen 
sind als Reihenschwingkreise ausgefuhrt. Eine Realisierung 
des Antennenschwingkreises als Parallelschwingkreis ist je- 
doch auch moglich. Hierbei wird der Antennenschwingkreis 
von einem Strom gespeist und die Phasenverschiebung zwi- 
schen diesem und der Schwingkreisspannung ausgewertet. 

Vorteile dieses autornatischen Resonanzfrequenz-Tu- 
ningsy stems sind unter anderem die Kompensation von in- 
duktiven und kapazitiven Herstellungstoleranzen, wodurch 
Resonanzfrequenz- Abweichungen des Antennenschwing- 
kreises entstehen. Ebenso werden durch Ternperaturschwan- 
kungen hervorgerufene Verstimmungen und durch den Ein- 
bau des Schwingkreises bedingte Abweichungen aufgeho- 
ben. Ein weiterer Vorteil ist die Vermeidung der Null-Modu- 
lation. Weiterhin laBt sich durch standige Abstimmung die 
Energie, mil der der Antennenschwingkreis betrieben wird, 
reduzieren. Dadurch konnen kleinere Treiber und kleinere 
Spannungs versorgungen eingesetzt werden, wodurch wie- 
derum Warmeverluste reduziert werden. Fur die verwende- 
ten Bauelemente in den Antennen- und Transponder- 
schwingkreisen konnen hohere Toleranzen zugelassen wer- 
den. Letztlich steigt die Entfernung zwischen Basis- und 
Transponder-station, bei denen eine Daten- und Energieuber- 
tragung noch zuverlassig moglich ist. All diese Vorteile re- 
duzieren die Kosten fur Betrieb und Herstellung und erho- 
hen die Funktionssicherheit dieser Systeme. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung einer Basisstation, 
Fig, 2 den Signalverlauf am Phasenkomparator. 
Die Schaltungsanordnung in Fig. 1 umfaBt einen Anten- 
nenschwingkreis 1, einen Spannungskomparator 2, einen 
Phasenkomparator 3, einen Mikroprozessor 4, eine Ab- 
stimmeinheit 5, die die Schalter 51-54, Abstimmkapazitaten 
55-58, Abstimminduktivitat 59 und Steueranschlusse 15-18 
enthalt, Steuerleitungen 7, Taktleitung 8 und einen Span- 
nungsgenerator 6. 
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Der Spannungsgenerator 6 spcisi den Antennenreihen- 
schwingkreis 1, der aus Kondensator 11 und Spule 12 be- 
steht. Zwischen dem Kondensator 11 und der Spule 12 ist 
der Referenzpunkl 13 angeordnet, an dem die Referenz- 
punktspannung anliegt, die dem Spannungskomparator 2 5 
zugefuhrt wird. Dieser Spannungskomparator 2 fuhrt sein 
Ausgangssignal 22 dem Phasenkomparator 3 zu. Das Aus- 
gangssignal 31 des Phase nkomparators 3 wird dem Mikro- 
prozessor 4 zugefuhrt. In diesem ist ein Programm imple- 
menuert, welches den Zustanden des Ausgangssignals 31 10 
des Phasenkomparalors 3 enisprechend die einzelnen Schal- 
ter 51-54 fur die notwendigen Abstimmkapazitaten 55-58 
in der Abstimmeinheit 5 offnet oder schlieBt. Dazu werden 
Steuerbefehle iiber die Steuerleitungen 7 an die Steueran- 
schliisse 15-18 der Schalter 51-54 gesendet. 15 

Die Generatorspannung ist ublicherweise eine Rechteck- 
spannung. Wenn der Antennenschwingkreis 1 abgestimmt 
ist, licgt cine absolute Phascndiffcrcnz von 90° zwischen der 
Generatorspannung und der Referenzpunktspannung vor. 
Die Referenzpunktspannung wird dem Spannungskompara- 20 
tor 2 zugefuhrt, der diese wiederum mit einem Null-Poten- 
tial vergleicht und in eine Rechteckspannung umwandelt. 
Diese Rechteckspannung wird dem Phasenkomparator 3 am 
Eingang zugefuhrt. Der Phasenkomparator 3 wird durch ein 
D-Flip-Flop realisiert. Als Taktsignal fur den Phasenkompa- 25 
rator wird ein um 90° zur Generatorspannung verschobenes 
Signal verwendet, welches zur Referenzpunktspannung im 
Resonanzfall keine Phasenverschiebung aufweist und dem 
Phasenkomparator Ciber die Taktleitung 8 zugefuhrt wird. 
Der Phasenkomparator 3 vergleicht das Taktsignal mit der 30 
Referenzpunktspannung, indem das Eingangssignal zu dem 
Zeitpunkt an den Ausgang durchgeschaltet wird, wenn das 
Taktsignal eine positive Flanke aufweist. Eine negative Pha- 
senverschiebung liegt vor, wenn das Eingangssignal 22 
seine positive Flanke vor dem Taktsignal hat. Am Ausgang 35 
31 vom Phasenkomparator 3 wird dann ein High-Level aus- 
gegeben. Eine positive Phasenverschiebung liegt vor, wenn 
die Flanke des Eingangssignals 22 nach der positiven 
Flanke des Taktsignals auftritt, so daB ein Low-Level am 
Ausgang 31 ausgegeben wird, da zum Zeitpunkt der positi- 40 
ven Flanke des Taktsignals das Eingangssignal 22 noch auf 
dem Low-Level war. Dadurch laBt sich einfach feststellen, 
ob eine Phasenverschiebung zwischen beiden Signalen vor- 
liegt. Die absolute Phasenverschiebung zwischen Genera- 
torspannung und Referenzpunktspannung ist 90°. Durch die 45 
um 90° verschobene Generatorspannung liegt bei Resonanz 
keine Phasenverschiebung vor. Bei Verstimmung des An- 
tennenschwingkreises tritt eine relative Abweichung auf, 
wobei die Art der Verstimmung durch den Phasenkompara- 
tor anzeigt wird. Diese Zustande des Ausgangssignals 31 50 
werden vom Mikroprozessor 4 verarbeitet, der daraus die 
notwendigen Abstimmkapazitaten 55-58 errechnet, um den 
Antennenschwingkreis 1 mit Steuerbefehlen iiber die Steu- 
erleitungen 7 zu den Steueranschltissen 15-18 der Schalter 
51-54 auf die Resonanzfrequenz abzustimmen. Bei einer 55 
positiven Phasenverschiebung werden Abstimmkapazitaten 
der Abstimmeinheit dazugeschaltet, um die Resonanzfre- 
quenz zu verringern. Bei einer negativen Phasenverschie- 
bung muB die Resonanzfrequenz erhoht werden, wobei die- 
ses durch Abschalten von Abstimmkapazitaten aus der Ab- 60 
stimmeinheit realisiert wird. 

Wenn bei spiels weise die Summe der Abstimmkapazitaten 
(55-58) 40% der Kapazitat des Kondensators 11 betragt und 
die Abstimmindukti vital 59 etwa 20% der Spule 12 hat, 
werden folgcndc Tolcranzcn moglich. Sind allc Schalter 65 
51—54 geoffnet, verschiebt sich die Frequenz um 10% zu ho- 
heren Werten. Ist die Halite des Wertes der Abstimmkapazi- 
taten 55-58 durch SchlieBen der entsprechenden Schalter 



dazugeschaltet, ist die Impedanz der aktiven Abstimmkapa- 
zitaten und der Abstimminduktivitat 59 gleich, so daB sich 
deren Werte konipensieren und die Frequenz unverandert 
bleibt. Wenn alle Abstimmkapazitaten 55-58 aktiv sind, 
verringert sich die Frequenz des Antennenschwingkreises 
der Basisstation um 10%. Durch vier binar gestufte Ab- 
stimmkapazitaten 55-58 kann die Resonanzfrequenz um 
±10% verandert werden, wobei eine Schrittweite von L25% 
moglich ist. Daraus folgt eine nach der Abstimmung ver- 
bleibende maximale Verstimmung des Antennenschwing- 
kreises von 1 .25%. 

Die Anzahl der Abstimmkapazitaten 55-58 ist in diesem 
Beispiel auf vier beschrankt. Um eine feinere Abstimmung 
und eine geringe maximal restliche Verstimmung zu errei- 
chen, kann bei erhohtem Schaltungsaufwand eine hohere 
Zahl an Kondensatoren zur Abstimmung des Antennen- 
schwingkreises eingesetzt werden. 

Die Vcrwcndung von Fcldcffckttransistorcn als Schalter 
51-54 ist durch das nahezu ideale Schaltverhalten dieser 
Schalter vorteilhaft. AuBerdem ist eine einfache Integration 
dieser Schalter moglich. Die Dioden D1-D4 sind mit der An- 
ode an Gate und Source der jeweiligen Transistoren 51—54 
angeschlossen. Wenn die Schalter 51-54 geoffnet sind, sper- 
ren diese Dioden nach dem erstmaligem Aufladen der Kapa- 
zitalen den enlsprechenden Pfad sicher. Erst wenn ein enl- 
sprechender Transistor vom Mikroprozessor einen Befehl 
zum SchlieBen bekommt, wird die entsprechende Kapazitat 
wirksam zum Schwingkreis dazugeschaltet. Da jeweils die 
Source der Transistoren 51—54 nach Masse* geschaltet ist. 
laBt sich eine einfache Steuerspannung generieren, um die 
Transistoren zu schlieBen. 

Der Mikroprozessor erhalt die Zustande des Ausgangssi- 
gnals 31 vom Phasenkomparator. 3. Wenn die Abstimmka- 
pazitaten 55—58 binar gestuft sind, ist eine schrittweise An- 
naherung an die entsprechende Resonanzfrequenz auf effek- 
tivem Wege moglich. 

Fig. 2 zeigt die Eingangssignale 70 u. 80 am Phasenkom- 
parator 3 und das dazugehorige Ausgangssignal 60. Der Si- 
gnalverlauf 70 stellt das Taktsignal am Takteingang des Pha- 
sengenerators dar und wird aus der um 90°. verschobenen 
Generatorspannung generiert. Der Punkt A kennzeichnet je- 
.weils die p>ositive Flanke des Taktsignals. Das Signal 80 
stellt den sich andemden Signalverlauf der Referenzpunkt- 
spannung dar. Am Punkt A wird der Wert, den das Signal 80 
zu diesem Zeitpunkt hat, an den Ausgang des Phasenkompa- 
rators durchgeschaltet. Die Referenzpunktspannung hat an 
den ersten drei Taktflanken eine negative Phasenverschie- 
bung zum Taktsignal. An der vierten Taktflanke ist die Pha- 
senverschiebung null. Zu diesem Zeitpunkt ist der Anten- 
nenschwingkreis abgestimmt. Der Mikroprozessor regi- 
striert diese Abstimmung erst bei der nachsten Taktflanke, 
da das Ausgangssignal des Phasenkomparalors in den Low- 
Level wechselt und somit eine positive Phasenverschiebung 
anzeigt, Aufgrund diese Wechsels registriert der Mikropro- 
zessor die Abstimmung des Antennenschwingkreises. Wenn 
noch kleinere Kapazitatsschritte moglich sind, werden diese 
eingestellt, ansonsten stellt der Mikroprozessor die vorhe- 
rige Schallerkombination ein, so daB der Antennenschwing- 
kreis mit der hochstmoglichen Genauigkeit abgestimmt ist. 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Einslellen der Reso- 
nanzfrequenz eines Schwingkreises auf die Frequenz 
cincs den Schwingkreis anrcgenden Gcncratorsignals 
durch Veranderung der Resonanzfrequenz durch Hin- 
zufiigen von Impedanzen in den Schwingkreis oder 
Abschalten von Impedanzen aus dem Schwingkreis 
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mittels iiber eine Steuersc haloing angesteuerte Schalter 
dadurch gekcnnzcichnet, daB ein Phasenkomparator 
ein vom Schwingkreis abgeleitetes Signal und ein Be- 
zugssignal, welches vom Generator ahgeleitet ist, ver- 
gleicht und daraus ein die Phasen verse hiebung zwi- 5 
schen den beiden Signalen angebendes Steuersignal fur 
die Steuerschaltung generiert. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Impedanzen iiber Schalter mil 
einem Bezugspotential verbunden sind und den Schal- to 
tern Dioden parallelgeschaltet sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schalter Feldeffekttransistoren 
mit parallel angeordneten Dioden sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB fiir einen Reihen-Schwingkreis der 
Phasen komparaior ein D-Flip-Flop enthalt, welches 
mit cincrn um 90° vcrschobcncn Gcncratorsignal gc- 
taktet wird, so daB im Resonanzfall zu dem vom 
Schwingkreis abgeleiteten Signal keine Phasen ver- 20 
schiebung vorliegt. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB permanent eine Spule an den 
Schwingkreis gekoppelt ist, der Kapazitaten mit den 
Schallem parallelgeschallel werden. 25 

6. Lesegerat zur drahtlosen Daten- und Energieuber- 
tragung zu einem damit gekoppelten Datentrager, wo- 
bei das Lesegerat einen Schwingkreis, der von einem 
Generator angeregt wird, und eine Abstimmeinheit ent- 
halt, wobei Impedanzen mit Schaltern der Abstimm- 30 
einheit parallelschaltbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Phasen komparator ein vom Generator abgelei- 
tetes Bezugssignal und ein vphi Schwingkreis abgelei- 
tetes Signal vergleicht und mit dem Vergleichsergebnis 
die Abstimmeinheit steuert. 35 
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